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Opinnäytetyö on tehty Vaasan ammattikorkeakoulun valvomana ABB Oy:n 
Moottorit ja Generaattorit-yksikölle. Päättötyön aiheesta ja ohjauksesta ABB:n 
puolesta on vastannut suunnittelupäällikkö Pasi Thomasson. Ohjaavana opettajana 
on toiminut lehtori Jari Koski. Nämä henkilöt ovat ohjanneet ja avustaneet minua 
opinnäytetyön valmistumisessa ja haluan kiittää heitä suuresti. Haluan myös 
kiittää ABB:n työntekijöitä saamastani avusta. 
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Opinnäytetyö tehtiin ABB Oy, Moottorit ja Generaattorit, Vaasan yksikköön. Kun 
ABB:lle tulee tilaus moottorista, tilaus menee SAP-järjestelmään. Järjestelmä 
tutkii tilauksen ja joko lähettää tilauksen suoraan kokoonpanoon tai sitten 
sähkösuunnittelijalle, joka tarkistaa tilauksen ja tekee tarvittavat lisäykset 
tilaukseen. Tällä hetkellä noin 12 % - 17 % tilauksista menee suoraan 
kokoonpanoon, loput menevät sähkösuunnittelijan kautta.  
 
Työn tarkoituksena oli tutkia, onko tätä suoraan kokoonpanoon menevien tilausten 
määrää mahdollista kasvattaa ja millä keinoilla tämä olisi mahdollista. 
Tutkimuksessa otetaan myös kantaa siihen, miten tilausten saantia kokoonpanoon 
voitaisiin nopeuttaa ja täten säästää ABB:n resursseja. Tutkimus tehtiin 
tutustumalla itsenäisesti SAP-järjestelmään, tutkimalla ABB:n työlistaa sekä 
tekemällä haastatteluja ABB:n nykyisten työntekijöiden kanssa. 
 
Tutkimuksessa löydettiin sekä nopeita ratkaisuja, joilla parantaa SAP-järjestelmän  
automaatiota, että työläitä ratkaisuja joiden pohjalta on mahdollista tehdä 
jatkotutkimuksia. Tutkimus onnistui halutulla tavalla. 
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The thesis was done for ABB Oy, Motors and Generators Vaasa production unit. 
When ABB gets an order for a motor, the order goes to the SAP system which 
either sends the order straight to manufacturing or to an electrical engineer for 
inspection who then makes necessary additions to the order. At the moment only 
about 12% to 17% of orders go straight to the manufacturing and the rest need to 
be inspected by engineers. 
The purpose of thesis work was to study if it is possible to increase number of 
orders that go straight to manufacturing. Part of this study was also to try to find 
ways to speed up the process of getting orders to the manufacturing from 
engineers. Attention was also paid to speeding up the process of manufacturing 
motors and thus saving ABB’s resources. This study was made by getting to know 
the SAP program, researching ABB’s work list and by interviewing ABB’s current 
staff. 
In this study both fast solutions were found which can be used to improve SAP 
programs automation and also solutions which require more studies to be made. 
The study met the objectives and requirements set to it. 
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Karasterikki: Moottorissa oleva tyyppi tai ominaisuus 
Varianttikoodi: Koodi, jonka avulla asiakkaat voivat määritellä tilausta tehdessä, 
mitä ominaisuuksia haluavat moottoriin. 
ElApp: ABB:n käyttämä järjestelmä, jossa tehdään esimerkiksi moottoreiden 
arvokilvet sekä niille leimausrivit. 
OMS-järjestelmä: ABB:n myyntiyhtiön käyttämä järjestelmä, jossa asiakkaat 
tekevät tilaukset. 
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1.1 Työn taustat 
 
ABB Moottorit ja Generaattorit -yksikössä käytetään SAP-järjestelmän ERP- 
toiminnanohjausta. Järjestelmä välittää tehdyt moottoritilaukset joko tuotantoon 
tai sitten sähkösuunnittelijalle jos tilauksessa on jotain, mitä järjestelmä ei 
automaattisesti osaa tehdä.  
 
Vuoden 2011 tilastojen mukaan ainoastaan 12 – 17 % tilauksista etenee suoraan 
tuotantoon ja loput tilaukset menevät sähkösuunnittelijan kautta tuotantoon. SAP-
järjestelmän automatisointia parantamalla saataisiin sähkösuunnittelijoiden 
työtaakkaa pienennettyä. Samalla myös tilausten toimitusaika lyhentyisi, jolloin 
sähkösuunnittelijoiden työtä saadaan tehostettua ja yksikön kustannuksia 
vähennettyä. 
 
 
 
Työn tavoitteena on tutkia, millä keinoilla Moottorit ja Generaattorit -yksikön 
SAP-toiminnanohjausjärjestelmän automatisointia olisi mahdollista saada 
parannettua. Työ aloitetaan tutustumalla yleisesti SAP-järjestelmään sekä yksikön 
työlistaan, jossa näkyvät 1600 tilauksen syyt. Työlistasta käy ilmi, miksi tilaus 
etenee sähkösuunnittelijalle. Tämän lisäksi haastatellaan yksikön nykyisiä 
työntekijöitä. Näin saadaan käsitys yleisimmistä syistä, miksi työt ohjautuvat 
sähkösuunnittelijalle eivätkä suoraan tuotantoon. Työssä otetaan myös kantaa 
siihen miten suunnittelijoiden työtä saataisiin nopeutettua. 
 
 
 
 
 
 
1 JOHDANTO
1.2  Työn tavoitteet
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Sähkömoottorin tarkoituksena on muuntaa sähköenergiaa mekaaniseksi 
energiaksi. Sähkömoottorin toiminta perustuu sen magneettikentässä olevan 
virrallisen johdinsilmukan ja magneettikentän väliseen voimavaikutukseen. Kun 
roottorin johdinsilmukassa vaikuttaa virta, se aiheuttaa silmukan ympärille oman 
magneettikenttänsä. Johdinsilmukoiden niihin sivuihin, jotka leikkaavat 
magneettikenttää, vaikuttavat yhtä suuret, mutta vastakkaissuuntaiset voimat, 
jotka pyrkivät kääntämään silmukan tason vaakasuoraan asentoon. Voima 
vaikuttaa kohtisuorasti sekä magneettikenttään että virralliseen johtimeen nähden 
ja sen suunta on resultoituvan magneettikentän vahvistavalta puolelta 
heikentävälle puolelle. Sivuihin vaikuttavat voimat pysyvät vakioina, mutta niiden 
aiheuttama sähköinen vääntömomentti muuttuu. Voimaparin synnyttämä 
vääntömomentti on suurin silloin, kun se on niitä vastaan kohtisuorasti. 
Käytännössä sähkömoottorin pyörijä eli roottori on varustettu käämityksellä, jossa 
on monta vyyhteä ja jotka on sijoitettu rautalevyistä tehdyn roottoripaketin 
ulkopinnalle sijaitseviin uriin. Kuvassa 1 on havainnollistava kuva 
sähkömoottorin rakenteesta. /1/  
 
   
Kuva 1: ABB Oy:n valmistama sähkömoottori /2/ 
 
2 YLEISTÄ
2.1 Sähkömoottorit
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ABB perustettiin 1988 yhdistämällä yritykset Asea ja Brown Bover. ABB on 
johtava sähkövoima- ja automaatioteknologia yhtymä, joka toimii yli sadassa 
maassa. Työntekijöitä ABB:llä on kaikkiaan noin 250 000 henkilöä. Suomessa 
toimivan ABB Oy:n henkilöstömäärä vuonna 2012 oli 6601 henkilöä ja 
liikevaihto oli 2,36 miljardia euroa. /3/ 
 
 
 
ABB Suomen Moottorit ja Generaattorit -yksikkö panostaa korkean hyötysuhteen 
moottoreiden ja generaattoreiden tuotekehitykseen. Tehtaita yksiköllä on 
Helsingissä sekä Vaasassa. Vaasan tehtaalla on maailmanlaajuinen vastuu yhtiön 
räjähdysvaarallisten tilojen pienjännitemoottoreista. Valmistus Vaasassa on 
aloitettu vuonna 1944. Maailmanlaajuisesti ABB:n moottori- ja 
generaattoriliiketoiminta työllistää 15 000 henkeä 45 tehtaassa 13 maassa. /3/ 
 
 
 
ERP tulee sanoista Enterprise Resource Planning, Suomeksi se on käännetty 
toiminnanohjaukseksi /4/. ERP-järjestelmien kehitys alkoi 1960-luvulla. Tällöin 
aloitettiin kehittämään ohjelmistoja varaston seurantaa varten. Ohjelmistot olivat 
yksinkertaisia ja yleensä juuri tietyn yrityksen käyttöön suunniteltuja järjestelmiä. 
Järjestelmät olivat lähinnä käytössä varastomäärien seurantaa varten.  
 
Tuotantoa tukevien järjestelmien kehitys alkoi 1970-luvun alussa, jolloin 
aloitettiin kehittämään MRP-järjestelmiä (Material Resource Planning). Näiden 
järjestelmien tarkoituksena oli ohjata ostotoimintaa ja automatisoida tilauksien 
tekemistä. MRP-järjestelmät olivat kuitenkin melko yksinkertaisia 
toiminnallisuudeltaan verrattuna nykypäivän ERP-järjestelmiin. 1970-luvun 
lopulla standardiohjelmistojen tekeminen alkoi kasvaa ja tietyn yrityksen 
toimintaan räätälöidyt ohjelmistot alkoivat vähentyä. 
2.2 ABB Lyhyesti
2.3 ABB Moottorit ja Generaattorit -yksikkö
2.4 ERP-järjestelmät
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1980-luvulla aloitettiin kehittämään MRP II-järjestelmää, joka perustui MRP-
järjestelmään, mutta sisälsi enemmän toimintoja muun muassa 
toiminnanohjauksessa. Myös PC-koneiden lisääntyminen ja kehittyminen lisäsivät 
MRP II-ohjelmistojen suosiota.   
 
1990-luvun alussa MRP II-ohjelmistoihin lisättiin tuotannonohjauksen 
toiminnallisuutta, tämän lisäksi MRP-ohjelmistoihin lisättiin muidenkin osa-
alueiden ohjelmistoja, jotka ennen oli kehitetty erillään MRP-järjestelmistä. Osa-
alueet joita lisättiin, olivat esimerkiksi projektinhallinnan-, sekä taloushallinnon 
osa-alueet. Kun nämä osa-alueet tulivat mukaan, MRP-järjestelmästä päädyttiin 
nykyiseen ERP-konseptiin. MRP- ja MRP II-ohjelmistoja voidaankin pitää ERP-
kehityksen lähtökohtana. 
  
Kun toiminnanohjausjärjestelmät kehittyivät 1990-luvun lopulla, liitettiin 
toiminnanohjaukseen mukaan myös sähköistä kaupankäyntiä. Internetin 
yleistymisen ja internetin välityksellä siirrettävän datan halpenemisen ansiosta 
ERP-järjestelmien siirtokustannukset ovat laskeneet. Uusien 
tiedonsiirtotekniikoiden avulla siirtokustannusten uskotaan edelleen vähenevän. 
 
ERP-järjestelmien käyttö on viime aikoina lisääntynyt niin suurissa kuin PK-
sektorinkin teollisuusyrityksissä. Viime vuosina kehitetyt 
toiminnanohjausjärjestelmät ovat modulaarisia, joten yhdestä kokonaisuudesta 
vastaa yleensä tietty toiminnallinen moduuli. Yleensä ERP-järjestelmät 
keskittyvät yrityksen sisäisen toiminnan suunnitteluun ja hallintaan, mutta 
suurimmassa osassa järjestelmiä on myös valmius yritysten väliseen 
tiedonsiirtoon. Tiedonsiirrolla tarkoitetaan yleensä yrityksen tilaus- ja 
laskutusrutiineja./5/ Kuvassa 2 esitellään toiminnanohjausjärjestelmien 
kehityshistorian aikajana. 
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Kuva 2: Toiminnanohjausjärjestelmien kehityshistoria ja toiminnallisuuden 
kehittyminen./5/ 
 
 
ERP-järjestelmä määritellään tyypillisesti seuraavasti. ERP-järjestelmä on 
ohjelmisto, joka integroi yrityksen kaikki tietovirrat, jotka liittyvät talouteen, 
henkilöstöön, asiakkaisiin ja jalostusketjuun. ERP-järjestelmän ytimessä on yksi 
kokonaisvaltainen tietokanta, johon kaikki data syötetään vain kerran. Tämä 
vähentää virhemahdollisuuksia ja viivästyksiä, mikä lisää tiedon luotettavuutta, 
mutta toisaalta korostaa syötettävän tiedon oikeellisuuden tärkeyttä. Tavoitteena 
tässä integraatiossa on samalla tilanne, jossa organisaation 
tietojärjestelmäkokonaisuudessa on vain yksi ja sama toimintaa kuvaava luku 
kaikille kaikkialla./4/ Kuvassa 3 on hahmoteltuna ERP-järjestelmän perusrakenne. 
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Kuva 3: ERP-järjestelmän perusrakenne./4/ 
 
 
2.5 ERP-järjestelmän hyödyt 
 
ERP-järjestelmä pystyy parantamaan yrityksen tehokkuutta taloudellisesti sekä 
toiminnallisesti, automatisoimalla rutiineja ja sähköistämällä eri toimintoja. ERP-
järjestelmässä on reaaliaikainen, luotettava sekä yhtenäinen tietokanta, josta 
tarvittavat tiedot löytyvät nopeasti. Kun ERP-järjestelmään syötetään jossain päin 
maailmaa tietoa, se on kaikkien saatavilla koko järjestelmän laajuudella. Koska 
data on tietokannassa reaaliaikaista, pystyy yritys reagoimaan nopeasti 
muutoksiin. 
 
Koska ERP-järjestelmät on rakennettu modulaarisista ohjelmistomoduuleista, 
pystytään ERP-järjestelmää helposti muokkaamaan yrityksen uusiutuviin 
tarpeisiin niin, että jos esimerkiksi vain yksi osa-alue muuttuu, ei tarvitse koko 
järjestelmää uusia. ERP-järjestelmään voidaan myös liittää mukaan Internet-
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teknologiaa, jolloin järjestelmää pystytään käyttämään verkon välityksellä 
asiakkaiden tilausten tekoon tai vaikka mainontaan. /4/ 
 
ERP-järjestelmän myötä myös yrityksen tuottavuus sekä tehokkuus yleensä 
kasvavat, koska osa-alueet ovat yhtenä kokonaisuutena eikä erillisinä osina. ERP-
järjestelmän avulla on myös mahdollista standardisoida yrityksen dokumentit, 
sekä luoda suorituskykymittareita yrityksen toiminnasta. ERP-järjestelmällä on 
mahdollista saavuttaa myös yrityksen toiminnan optimointia, koska ERP-
järjestelmä antaa tietoa koko yrityksen toiminnasta. 
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Koska tämän tyyppistä tutkimusta ei ole ennen tehty ABB:n Moottorit ja 
Generaattorit -yksikköön on tutkimukselle tarvetta. Tällä hetkellä pienten 
moottorien tilausmäärät ovat kasvaneet ja koska pienen kokoluokan moottoreiden 
kate ei ole niin hyvä kuin suurien moottoreiden, auttaa järjestelmien 
automatisointi nopeuttamaan tilausten läpimenoa sekä pitämään kustannuksia 
paremmin hallinnassa. Samalla automatisointi helpottaa arviointia siitä, kuinka 
nopeasti tilaukset saadaan toimitettua asiakkaille. Aikatauluttamisen 
parantamisella saadaan työntekijöiden resurssit jaettua paremmin, mikä helpottaa 
osaltaan yrityksen kustannusten hallinnoimista. Tämä vähentää myös 
asiakasmyöhästymiä.  
 
Täysin automatisoitua järjestelmää Moottorit ja Generaattorit -yksikköön ei ole 
edes mahdollista saada, koska suurin osa Vaasassa valmistetuista moottoreista ja 
generaattoreista on erikoisvalmisteisia. Koska tämänlaista tutkimusta ei ole ennen 
tehty yksikköön, kenelläkään ei ole ollut tietoa siitä, mitä on mahdollista 
automatisoida. On myös mahdollista, ettei mitään järkevästi toteutettavissa olevia 
parannuksia nouse tutkimuksessa esille. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 TARVEANALYYSI JA NYKYTILAN KUVAUS
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Tutkimusmenetelmänä haastattelut osaston nykyisten työntekijöiden kanssa 
osoittautuivat monipuoliseksi menetelmäksi tämän tyyppisessä opinnäytetyössä, 
koska melkein jokaisella työntekijällä oli erilaisia ajatuksia siitä, mitä pitäisi 
automatisoida ja miten parannuksia voitaisiin lähteä mahdollisesti toteuttamaan. 
Perehtyminen SAP-järjestelmään oli haastavaa, koska minulla ei ollut 
minkäänlaista aiempaa kokemusta kyseenomaisen ohjelman käytöstä. Työlistaan 
tutustuminen oli erittäin hyvä keino, koska siitä sain tärkeätä tietoa siitä, mitkä 
syyt yleisimmin johtavat tilauksen pakko-ohjautumiseen suunnittelijalle. 
 
 
 
Tässä osiossa on tehtyjen haastatteluiden yhteenveto. En ota vielä tässä luvussa 
kantaa siihen, että olisiko jotain tiettyä keinoa automatisoinnin parantamiseksi 
mielekästä ryhtyä toteuttamaan. Päätin käyttää haastatteluja tutkimuksen teossa, 
koska koin, että tämä olisi paras keino saada tietoja osaston nykyisiltä 
työntekijöiltä. Heillä olikin hyviä ideoita siitä, miten automatisointia voisi viedä 
pidemmälle ja miten järjestelmiä muuttamalla heidän ajankäyttönsä saataisiin 
paranemaan. Tutkimusmenetelmänä haastattelut osaston nykyisten työntekijöiden 
kanssa osoittautuivat monipuoliseksi menetelmäksi tämän tyyppisessä 
opinnäytetyössä, koska melkein jokaisella työntekijällä oli erilaisia ajatuksia siitä, 
mitä pitäisi automatisoida ja miten näitä voitaisiin lähteä mahdollisesti 
toteuttamaan. 
 
Haastatteluissa kävi ilmi, että SAP-järjestelmää voitaisiin automatisoida 
pidemmälle lisäämällä karasterikkejä, joiden kautta tietoa saataisiin vakioitua ja 
siirrettyä suoraan oikeisiin kenttiin, ilman että niitä täytyy manuaalisesti siirtää. 
Haastateltavat olivat sitä mieltä, että varianttikoodeja pitäisi kehittää, jotta ne 
saataisiin tarkemmiksi ja yksiselitteisimmiksi. Varianttikoodi 999 on 
moniselitteinen ja syy sen lisäämiseen voi olla mikä tahansa.  Koska syytä ei ole 
lisätty järjestelmään, pitäisi varianttikoodia voida tarkentaa vaikkapa jakamalla 
4 TUTKIMUKSEN TEKEMINEN
4.1 Haastattelut
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sitä osiin. Voitaisiin myös käydä läpi syyt miksi 999-varianttikoodi tulee 
järjestelmään. Näin voitaisiin saada selville, jos jokin tietty syy toistuu usein ja 
sille voitaisiin tehdä oma varianttikoodi. 
 
Haastateltavat olivat sitä mieltä, että mikäli laitteessa on VSD-kilpi, voitaisiin 
SAP-järjestelmää yrittää kehittää niin, että OMS-järjestelmä pystyisi hakemaan 
kilven tiedot järjestelmästä automaattisesti. Tällöin tietojen lisäys SAP-
järjestelmään olisi mahdollista yhtäaikaa tilauksen katselmoinnin tarkastaessa 
tilausta. Näin jo tilausten katselmoinnissa voitaisiin tarkistaa, onko leimauksien 
tekeminen mahdollista. Jos leimaukset ovat mahdollisia, SAP-järjestelmä lisäisi 
tiedot ElApp-järjestelmään ennen kuin tilaus vahvistetaan tilaustenkäsittelyssä. 
Tällöin SAP-järjestelmän olisi mahdollista tehdä arvokilpi automaattisesti.  
 
Haastateltavat ehdottivat, että silloin kun moottoriin tulee erikoisakseli, 
esimerkiksi erikoinen D-pään akseli, voitaisiin SAP-järjestelmään lisätä kentät 
halkaisijalle sekä pituudelle. Tämän jälkeen niille voitaisiin tehdä omat 
varianttikoodit. Tilausten tekemisen jälkeen järjestelmä tarkistaisi, onko juuri 
tämänlaista akselia tehty aikaisemmin. Jos on, niin SAP-järjestelmä hakisi tiedot 
automaattisesti.  
 
Haastatteluja tehdessä nousi esille myös eräs keino, jolla automatisointia voitaisiin 
lisätä. Jos käytäisiin läpi kaikki SAP-järjestelmän olemassa olevat moduulit, 
voitaisiin tarkastaa onko ne mahdollista saada määrittämään asetukset 
automaattisesti.  
 
Yleisin syy miksi tilaus tulee sähkösuunnittelijalle on se, että tilauksessa on jokin 
erikoisleimaus tai erikoinen käämi. Haastateltavat kokivat, että tilausten 
katselmoinnissa voitaisiin tarkistaa, onko kyseessäolevaa erikoistapausta tehty 
ennemmin. Mikäli sellainen olisi tehty, SAP-järjestelmä ottaisi tiedot ja laittaisi ne 
suoraan leimausriville.  
 
Haastatteluissa nousi esille, että merivienti-sertifikaatillinen tilaus ohjautuu aina 
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sähkösuunnittelijalle, koska siitä pitää tarkistaa onko tämänlaisia moottoreja 
tyyppitestattu viimeisen viiden vuoden sisään. Haastateltavat pohtivat, olisiko 
laskelmanumeron perusteella mahdollista tutkia testausjärjestelmästä, onko 
tämäntyyppisille moottoreille tehty tyyppitestejä. Tällöin tilausten katselmointi 
voisi automaattisesti hakea tiedot tyyppitesteistä ja täydentää tietoja. 
 
Haastateltavat olivat sitä mieltä, että jännitekoodeja lisäämällä voitaisiin saada 
SAP-järjestelmä määrittämään tiedot jännitteestä vakioleimausriveille 
automaattisesti. Ennen järjestelmien päivitystä jännitekoodeja oli käytössä 
huomattavasti enemmän kuin nykyään. Jännitekoodien lisääminen SAP-
järjestelmään vaatisi tosin myös sen, että jännitekoodeja pitäisi avata lisää myös 
OMS-järjestelmän puolelle. 
 
Haastatteluissa kävi myös ilmi, että lisä- ja tagikilpien automatisointia voisi olla 
mahdollista parantaa siten, että myyntiyhtiö antaisi OMS-järjestelmään tiedot 
siitä, mitä tuotteelle pitäisi leimata ja tämä siirtyisi SAP-järjestelmään tekstinä. 
Tieto voisi olla karasterikkityyppistä. 
 
 
 
Sain käyttööni työlistan, jossa oli 1600:n ABB:lle tulleen tilauksen tiedot. Listasta 
kävi ilmi myös syyt siihen, miksi tilaukset ovat pakko-ohjautuneet suunnittelijalle 
eivätkä edenneet suoraan tuotantoon. Tarkoituksenani oli käydä lista läpi, jotta 
näkisin mitkä ovat yleisimmät syyt sille, että tilaukset ohjautuvat suunnittelijalle. 
Löydettyäni yleisimmät syyt tilausten suunnittelijalle ohjautumiseen, aloin miettiä 
keinoja, miten tilauksia pystyttäisiin paremmin automatisoimaan. Kävin läpi 
jokaisen varianttikoodin ja katsoin kuinka monta kertaa jokainen varianttikoodi 
esiintyy annetussa työlistassa.  
 
Työlistan läpikäynnissä nousi esiin 8 eri varianttikoodia, jotka esiintyivät muita 
huomattavasti useammin. Varianttikoodit, jotka tulivat esiin muita useammin, 
olivat jännitteen, taajuuden tai tehon uudelleen leimaaminen jatkuvassa käytössä, 
4.2 Suunnitteluun ohjautuneiden tilausten datan tutkiminen
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ruostumaton lisäkilpi, taajuusmuuttajan arvo-kilpi, laivamoottori Det Norske 
Veritas ilman meriluokitussertifikaattia, erikoisjännite tai erikoiskäämi, Ex d(e)-
rakenne ryhmässä IIC, tärinätasontestaus sekä 999-varianttikoodi, joka voi 
tarkoittaa mitä tahansa. Kuvassa 4 on kaavio viiden suurimman varianttikoodin 
jakautumisesta työlistassa. 
 
Varianttikoodien jakautuminen työlistassa
Varianttikoodi 002
Varianttikoodi 209
Varianttikoodi 999
Varianttikoodi 126
Varianttikoodi 163
 
Kuva 4: Viiden suurimman varianttikoodin jakautuminen työlistassa.  
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Tässä osiossa käsitellään haastatteluiden sekä työlistan analyysia ja tuloksia. 
Perehdyin tuloksiin ja mietin, miten mahdollisia automatisoinnin 
parantamiskeinoja voitaisiin toteuttaa ja olisiko niitä järkevää tehdä. Tutkimuksen 
päätarkoituksena on parantaa SAP-järjestelmän automaatiota, mutta 
tutkimuksessa otetaan myös kantaa keinoihin, joilla suunnittelijoiden työtä 
voitaisiin nopeuttaa. 
 
Tutkimuksessa kävi ilmi, että SAP-järjestelmän automaatiota on mahdollista viedä 
pidemmälle. Lisäämällä karasterikkejä tietoa voidaan vakioida, mikä taas 
mahdollistaa sen, että SAP-järjestelmä osaa automaattisesti hakea tietoa. Se 
pystyy myös sijoittamaan tietoja oikeisiin kenttiin ilman, että suunnittelijan täytyy 
manuaalisesti siirtää sitä. Varianttikoodeja voidaan myös kehittää siten, että ne 
saataisiin yksiselitteisemmiksi. 
 
Työlistalla ja haastatteluissa yleisimmin esiin noussut syy tilauksen 
suunnittelijalle etenemiseen oli jännitteen, taajuuden tai tehon uudelleen 
leimaaminen jatkuvassa käytössä eli varianttikoodi 002. Tämä tarkoittaa sitä, että 
esimerkiksi moottoria halutaan käyttää eri teholla kuin mitä se on katalogissa. 
Tällöin suunnittelijan pitää tarkistaa, että moottorin lämpenemä pysyy sallituissa 
rajoissa sekä tehdä moottorille uusi arvokilpi halutuilla arvoilla. Tämän 
varianttikoodin automatisointi ei ole tällä hetkellä mahdollista, koska siihen 
vaikuttavia tekijöitä on liikaa, mikä tarkoittaa sitä, että tilauksen suunnittelijalle 
ohjautuminen on pakollista.  
 
Varianttikoodeja voitaisiin kehittää myös niin, että ne olisivat yksiselitteisempiä ja 
tarkempia. Varianttikoodi 999 on tästä hyvä esimerkki. Koska tällä variantilla 
tulevien pakko-ohjausten syyt voivat olla mitä tahansa, pakko-ohjautuu tilauksia 
erittäin suuri määrä. Pitää kuitenkin ottaa huomioon, ettei varianttikoodi 999:n 
kaikkia syitä voida millään poistaa, jolloin varianttikoodi on kuitenkin 
tarpeellinen. Varianttikoodin 999 käsittelyä voisi helpottaa sen jakaminen osiin. 
5 TUTKIMUSTOIMINNAN TULOKSET
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Tällöin tilaukset voitaisiin jakaa helppoihin, keski-vaikeisiin ja vaikeisiin. Tällöin 
suunnittelijat näkisivät heti suurin piirtein, millaisesta tilauksesta on kyse. Tämä ei 
siis parantaisi automaatiota, mutta helpottaisi suunnittelijoiden työtä. Jaottelu 
helpottaisi myös tilausten aikataulutusta, kun tiedettäisiin aikaisempaa tarkemmin, 
miksi tilaus on pakko-ohjautunut. Jos ajatellaan nykyhetkeä, aina kun 
varianttikoodi 999 ilmaantuu, ajatellaan pahinta mahdollista syytä. Koska 
varianttikoodin syy selviää vasta suunnittelijan tarkastuksen loppuvaiheessa, 
menee tilauksen läpimenoon turhaa aikaa, mikäli kyseessä onkin joku tämän 
variantin vähemmän aikaavievistä syistä. Syyt, miksi 999 varianttia esiintyy, 
pitäisi myös käydä tarkasti läpi, jotta voitaisiin ottaa selville, esiintyykö joku tietty 
syy usein. Tällaiselle syylle pitäisi tehdä oma varianttikoodinsa. Esimerkiksi 
kaapelisisääntulojen yleisimmille syille voitaisiin tehdä varianttikoodi. Kaikkien 
tapausten läpikäynti on aikaavievä ratkaisu, eikä sitä voida tehdä nopeasti, mutta 
potentiaali suunnittelijoiden töiden nopeuttamiseksi on kuitenkin suuri. 
 
Haastatteluissa kävi myös ilmi, että erikoisjännitteellä tai erikoiskäämityksellä eli 
varianttikoodilla 209 tulevia tilauksia on huomattava määrä. Erikoiskäämityksellä 
tulevat tilaukset ovat sellaisia, että niiden pakko-ohjautumiselle ei voida mitään, 
mutta erikoisjännitteellä tulevia tilauksia on mahdollista automatisoida. 
Jännitekoodit ovat koodeja, joita käytettiin ennen siirtymistä SAP-järjestelmään. 
Näiden koodien avulla tilausjärjestelmä sai tietää tarkan jännitteen, tehon ja 
taajuudeen joka moottorille haluttiin. Jännitekoodeja on aikaisemmin ollut todella 
paljon enemmän kuin nykyään. Erikoisjännitteellä tulevien tilausten 
automatisointi tosin vaatisi sen, että OMS-järjestelmään pitäisi avata lisää 
jännitekoodeja, joista SAP-järjestelmä pystyisi automaattisesti hakemaan 
tilaukseen tulevan jännitteen arvon ja leimaamaan sen automaattisesti 
arvokilvelle. Jännitekoodien lisääminen OMS-järjestelmään sekä SAP-
järjestelmän automatisointi niin, että se osaisi etsiä oikeat tiedot OMS-
järjestelmästä veisi paljon aikaa, joten voi olla, että muutosten toteuttaminen ei 
ole mielekästä hyödyistä huolimatta.  
 
Työlistaa läpi käydessä löytyi myös varianttikoodi 760, joka oli jostain syystä 
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joutunut pakko-ohjautuvien listalle, vaikka sen ei olisi pitänyt olla siellä. Tällä 
varianttikoodilla merkitään tärinätasontestausta. Tärinätasontestaus on tällä 
hetkellä pakko-ohjattu varianttikoodi ja se esiintyy työlistalla erittäin usein. 
Tärinätasontestaus on rutiinikoestus ja tämän testin testausraportti tulee 
automaattisesti testauksen jälkeen tietokantaan. Näin ollen sen pakko-ohjaus on 
turhaa ja kyseinen varianttikoodi voitaisiin poistaa listalta kokonaan. Toteutukseen 
ei kuuluisi muuta kuin sen poistaminen listalta, mikä ei ole suuri työ.  
 
Ruostumattoman lisäkilven leimaus eli varianttikoodi 163 on yksi yleisimmistä 
pakko-ohjautumis syistä työlistassa. Toinen usein toistuva syy pakko-
ohjautumiseen on taajuusmuuttaja-arvokilven leimaus. Nämä varianttikoodit olisi 
mahdollista automatisoida, koska lisä- ja arvokilpeen tulevat tiedot on ilmoitettava 
tilauksessa. Joissain tapauksissa tilausten katselmointi voisi lisätä tietoja samalla, 
kun se tarkistaa tilausta. Mikäli tilaukseen olisi mahdollista lisätä kilven tiedot 
suoraan, järjestelmä voisi tälllöin tehdä sen. Tämän jälkeen tilausten 
katselmoinnin olisi mahdollista siirtää tiedot ElApp-järjestelmään ennen kuin 
tilaus vahvistetaan tilaustenkäsittelyssä. ElApp-järjestelmään saisi tässä vaiheessa 
tehtyä lisäkilven automaattisesti. Tämäkin automatisointi vaatii samalla myös 
muiden järjestelmien automatisointia, joten työn määrä tämän saavuttamiseksi on 
erittäin suuri.  
 
SAP-järjestelmässä olevia tietoja saataisiin vakioitua lisäämällä karasterikkejä. 
Näin tekemällä järjestelmän automaatiota voitaisiin lisätä siten, että tietoja 
saataisiin siirrettyä suoraan oikeisiin kenttiin automaattisesti eikä nykyisenlaista 
manuaalista lisäämistä tarvitsisi tehdä. Karasterikkien lisääminen vaatisi sen, että 
jonkun täytyisi perehtyä nykyisiin karasterikkeihin sekä miettiä, mitä muita 
voitaisiin lisätä järjestelmään.  
 
Haastatteluissa kävi ilmi, että tällä hetkellä suunnittelijat tarkastavat yleensä myös 
moottorin rakenteen, vaikka esimerkiksi riittäisi, että tilaukselle täytyy tehdä 
ainoastaan lisäkilpi. Tällöin SAP-järjestelmään voisi lisätä merkinnän siitä, että 
moottorin rakennetta ei tarvitse erikseen tarkistaa. Tämä ei lisäisi automaatiota, 
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mutta nopeuttaisi suunnittelijoiden työtä, kun heidän ei tarvitsisi tarkastaa 
moottorin rakennetta turhaan.  
 
Haastatteluissa nousi esille, että merivientisertifikaatilla tulevat tilaukset pakko-
ohjautuvat aina sähkösuunnittelijalle, koska näiden tilausten kohdalla pitää 
tarkistaa, onko tämän tyyppisille moottoreille tehty tyyppitestejä viimeisen viiden 
vuoden sisään. SAP-järjestelmää voitaisiin automatisoida niin, että tiedot 
voitaisiin hakea laskelmanumeron perusteella jos tilauksessa mainitulle 
moottorille on tehty tyyppitestit viiden vuoden sisään. Tämä vaatisi sen, että 
tilausten katselmointi saataisiin automaattisesti hakemaan tietoja 
testausjärjestelmästä sekä sen, että se osaisi automaattisesti täydentää tietoja SAP-
järjestelmään. Automatisointi vaatisi sen, että kahden ohjelman yhteistyötä pitäisi 
parantaa, mikä ei varmastikaan ole helppo työ. 
 
Tutkimusta tehdessäni käsittelin myös ABB:lle tulleita tilauksia. Niitä tehdessäni 
huomasin varianttikoodin, joka nousi esiin myös käydessäni läpi suunnittelun 
työjonoa. Tämä varianttikoodi oli 461 eli Ex d(e) rakenne, ryhmä IIC. Tilaus on 
pakko-ohjattu, koska osalle moottoreiden komponenteista on pakko tehdä 
koeponnistus. Tällöin myös suunnittelijan täytyy avata moottorin komponenteille 
oma koneistuspiirustus, jossa mainitaan tarvittava koeponnistuspaine sekä 
viitataan oikeaan koneistuskuvaan. Tällä hetkellä kaikki moottorikoot sekä niiden 
komponentit ovat saman variantin alla, huolimatta siitä, että kaikille 
moottoriluokille ja niiden komponenteille ei tarvitse tehdä koeponnistusta. Tämä 
aiheuttaa turhia pakko-ohjauksia sekä turhaa työtä suunnittelijoille.   
 
Varianttikoodi 461:n turhia pakko-ohjauksia olisi mielestäni helpoin välttää siten, 
että nykyinen varianttikoodi jaettaisiin kahteen osaan. Toiseen osaan laitettaisiin 
moottorikoot, joiden komponenteille pitää joissakin oloissa tehdä koeponnistus ja 
toiseen moottorikoot joiden komponenteille ei tehdä koeponnistusta missään 
olosuhteissa. Koska koeponnistuksen tarve riippuu moottorin koosta sekä siitä, 
mihin ympäristönlämpötilaan moottori on menossa, varianttia olisi myös 
mahdollista jakaa useampiin osiin. Todella suurta osaa moottoreiden 
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komponenteista ei tarvitse koeponnistaa, jos runkokoko on pieni ja moottori ei ole 
menossa erittäin kylmiin olosuhteisiin. Varianttikoodin 461 jakaminen osiin ei 
olisi kovinkaan vaativa työ ja näin tekemällä olisi mahdollista vähentää nykyisiä 
pakko-ohjauksia. Näitä pakko-ohjauksia kuitenkin oli työlistalla erittäin suuri 
määrä ja tehdessäni tilaustenkäsittelyä huomasin, että kaikille tilauksille jotka 
ohjautuvat tämän takia ei tarvitse tehdä mitään. Vaikkakin tämä lisäisi 
varianttikoodien määrää, ja yleisenä tarkoituksena olisi, että niitä on 
mahdollisimman vähän, varianttien lisääminen tässä tapauksessa selväntäisi 
asioita sekä vähentäisi suunnittelijoiden työmäärää. 
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Nopeita keinoja, joilla SAP-järjestelmän automatisointia voitaisiin kehittää ei 
löytynyt tutkimuksessa kovin monta. Nopean toteutuksen keinoja tuli 
tutkimuksessani vastaan kaksi kappaletta, toinen näistä oli varianttikoodi 760, eli 
tärinätason testaus jonka ei kuuluisi olla ollenkaan pakko-ohjattavien 
varianttikoodien listalla. Toinen oli varianttikoodilla 461 tulevat Ex d(e)-moottorit 
IIC luokassa, eli koeponnistukseen joutuvat moottorien komponentit, joiden 
ohjautumista suunnittelijoille voisi varianttikoodeja lisäämällä vähentää. 
Pelkästään nämä kaksi asiaa tekemällä saadaan suunnitteluun ohjautuvia pakko-
ohjauksia vähennettyä, jolloin suunnittelijat eivät käytä aikaansa tilauksiin, joille 
ei tarvitse tehdä mitään. 
 
Keinoja jotka kehittäisivät SAP-järjestelmää huomattavasti, mutta vaatisivat 
kahden ohjelman automatisoinnin ja niiden välisen yhteistyön lisäämistä sekä 
suuren määrän työtä, oli kuitenkin useita. Isomman panostuksen vaativat keinot 
automaation parantamiseen ovat kuitenkin hyviä löytöjä, koska ne tarjoavat 
mahdollisuuden SAP-järjestelmän automatisoinnin kehittämisen 
jatkotutkimukselle. Keskittymällä ainoastaan yhteen isoon kokonaisuuteen 
jatkotutkimusta tehdessä, pystytään varmasti järjestelmää kehittämään entisestään. 
 
Prioriteettilista tärkeimmistä pitkäaikaiskehitys kohteista 
 
1 999 variantti koodin läpikäynti 
2 variantti 002 eli automatisointi jännitteen, taajuuden tai tehon uudelleen 
leimaamiselle jatkuvassa käytössä 
3 lisä- ja arvokilpien tekemisen automatisointi 
4 erikoisakseleiden mittojen lisääminen järjestelmään sekä järjestelmän 
automatisointi niin, että se osaa tarkistaa onko kyseistä akselia jo tehty 
aiemmin 
6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA ARVIOINTI
6.1 Johtopäätökset
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5 Merivientisertifikaatilla tulevien testiraporttien automaattinen haku 
testausjärjestelmästä. 
 
 
 
Päättötyö onnistui hyvin. Työssä onnistuttiin löytämään nopeita ratkaisuja, joilla 
pystytään parantamaan SAP-järjestelmän automatisaatiota. Työssä löydettiin myös 
monia enemmän työtä vaativia keinoja automatisaation parantamiseen, joiden 
pohjalta aiheesta voidaan tehdä useita jatkotutkimuksia. Päättötyötä tullaan 
käyttämään pohjana jatkotutkimuksille ABB:n Moottorit ja Generaattorit -
yksikössä. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2 Arviointi
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